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NEXO AGUA ENERGIA
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Water-Energy Interactions
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Water-Energy Conservation
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Energy-Water Linkages
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Integrated Model to Evaluate Water Energy
Impact of Climate Scenarios
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Climate Adaptation

Dry Scenarios
(water relatively scarce)
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CAMBIO GLOBAL EN CHILE

Un pais que crece — mas recursos
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CAMBIO GLOBAL EN CHILE
Un pais que crece — mas recursos

Crecimiento del uso del agua por sectores (m’/s/afo)

Uso

Riego

Agua potable

Industrial

Mineria

Energia
Total

*: El ano 2006 fue particularmente lluvioso lo que podria explicar en parte la
disminucion importante de las extracciones de agua con fines agricolas entre
2002 y 2006.

Fuente: Banco Mundial, 2011




Proyecciones precipitacion
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AGRIMED, 2008
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El nexo agua y energia desde
cuatro perspectivas

Centrode
Cambio Global



NEXO EN LA MINERIA

Miles TM cobre finc
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== COMBUSTIBLES == ENERGIA ELECTRICA

Consumo Unitario de Agua Fresca

PROCESOS m?/ton mineral tratado
Afo 2006 Afo 2009’
N 0,79 0,72
Concentracion (0,3-2,1) (0,3-2,0)
Hidrometalurgia 0,13 0,13
(0,08-0,25) (0,07-0,92)

Fuentes:

COCHILCO, 2009; COCHILCO, 2010 ; CADE, 2011




Proyeccion Produccion Potencial de Cobre Mina en Chile
(Miles‘de toneladas de cobre fino)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Oparaciones 5.419 5.691 5.750 5.814 5.706 5.546 5.329 5.076 4.853 4,784 4.474
Total Nacional |Construccién 0 0| 220 297 486 564 615 595 549 556 604
Cobre Mina Total Base 5.419 5.691 5.971 6.111 6.192 6.110 5.043 5.671] 5.403 5.340 5.078
(Kton Cu fino) [Proy. Probables 0 0 0 0 0 41 246 394 572 649 673
Proy. Posibles 0 0 0 5 a5 317 448 1.013 1.506 1.829 2.000
Total Proyectos 0 0 0 5 95 3s8 694 1.407| 2.079 2.478 2.673
TOTAL MINA 5.419 5.691 5.971 6.116|  6.288 6.468 6.637 7.078|  7.481 7.819 7.751
Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
) Operaciones 3.330 3.577 3.638 3.750 3.701 3.670 3.589 3.405 3.300 3.306 3.075
Total Nacional | construccicn 0 0| 213 284 465 543 591 578 52g) 538 577
Cobre en Total Base 3.330 3.577] 3.851 4.034| 4.165 4.213| 4179 3.983| 3.839 3.844 3.651
Concentrados |proy probables 0 0 D 0 0 41 246 394 572 649 673
(Kton Cufine) ooy posibles 0 0 0 0 23 153 243 sos| 1007 1607  1.755
Total Proyectos 0 0 0 0 23 194 489 1.202]| 1.870] 2.256 2.428
TOTAL CONC. 3.330 3.577]  3.851 4.034| 4.188 4.407| 4.668|  5.185| 5.708]  6.100 6.079
Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
) Operaciones 2.089 2.114 2.113 2.064 2.005 1.875 1.740 1.670 1.544 1.478 1.399]
Total Nacional | construccicn D 0 8 13 22 21 24 17 20 18 27
_Cobre en Total Base 2.089 2.114] 2.120 2.077|  2.027 1.897 1.764 1.687 1.564 1.496 1.426
Catodos SXEW [proy probables 0 0 D 0 0 D 0 0 0 0 0
(Kton Cufino) ooy posibles 0 0 0 5 72 164 205 205 209 222 245
Total Proyectos 0 0 0 5 72 164 205 205 209 222 245
TOTAL Sx/Ew 2.089 2.114] 2120 2083 2.100 2.061 1.969 1.803] 1.773 1.718 1.671
NOTA: Base = Operaciones + Proyectos en Construccion
Proyectos Probables = Con estudios avanzados y aprobado EIA
Proyectos Posibles = Con antecedentes avanzados (Desde prefactibilidad en curso)
Fuentes:

COCHILCO, 2011

NEXO EN LA MINERIA

2010:
5.419

2020:
7.751

+43%
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2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020
EmSING 10,87 | 11,55 12,49 | 12,82 12,96 13,01 13,02 | 14,33 1549|1589 | 15,74 | 16,05 15,85
==sSIC | 692 | 679 757 815 835 933 921 /10,02 10,90 10,80 11,10 | 11,39 | 11,28
—=PAIS | 17,79 | 18,35 20,06 2097 | 21,31|22,34 22,23 24,35 26,39 26,69 26,84 | 27,44 | 27,12
Fuentes:

COCHILCO, 2010

NEXO EN LA MINERIA

Evolucion prevista en el consumo de electricidad

2010:

17,7 TWh
2020:

27,1 TWh

+53%
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Evolucion prevista en el consumo de electricidad

30,00
e i —
25,00 " 2010:
g 2000 o ——— 17,7 TWh
g. ’ F.----/ Y ]
w
= 15,00 2020:
=
£ 10,00 27,1 TWh
-
5,00
0,00 ' ' ' )
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 +53%
EmSING 10,87 | 11,55 12,49 12,82 | 12,96 | 13,01 13,02 14,33 1549 | 1589 | 1574 | 16,05 1585
e=SIC | 692 | 679 757 815 835 933 921 1002 1090|1080 11,10 1139 1128
——PAIS| 17,79 | 18,35 20,06 | 2097 | 21,31 22,34 22,23 24,35 26,39 | 26,69 | 26,84 | 27,44 2712

Potencia Instalada por Tecnologia Casos Bau SING

TABLA DF ZCTINCIA INSTALADA POR TECNOLOGIA

P. Instalada [MW] Carbon l Edlica MiniHidro Diesel
383

BAUC 0 720 0 0 0 104 0 0 0
BAUO 0 y 0 1240 0 0 0 0 0 0 0

Fuentes: Mayor consumo de agua

COCHILCO, 2010; CADE, 2011



NEXO EN LA MINERIA

e Demanda adicional de agua fresca: aproximadamente 8 m3/s

e Enregiones Il y lll la opcion que se considera son plantas de

desalacion:

Nombre Planta Desalinizadora

Proyecto minero o
empresa asociada

Regién

Capacidad Planta

Transporte agua

Distancia Altura

Estado

(en lis/seg) (kms.) (m.s.n.m.)

El Coloso Minera Escondida I 525 177 3600  En operacion
El Coloso Ampliacion Minera Escondida I 3200 177 3600 RCA aprobado
Planta Desalinizadora de MOLY . L,
COP Chile Moly COP Chile I 4.3 _ _ En operacion
Planta Desalinizadora Sector .,

600 _ _ En operacion
Sur Aguas Antofagasta Il
Planta Desalinizadora Chimba 600 _ _ En operacion
Los Hornitos C. C. Los Andes I 4.3 _ _ DIA en calificacion
El Morro Proyecto El Morro Il 650 110 4000 EIA en calificacién
Planta de§ollnlzcdoro Minera Candelaria I 300 a 500 900 1200 EIA en calificacién
Candelaria
\F;Isrrgs desalinizadora Manto Proyecto Manto Verde I 120 40 490 EIA en calificacion
Planta Desaladora para el AGBAR Chile I 1000 _ - EIA en calificacion
Valle de Copiapd
Punta Totoralillo CAP S.A. Il 200 a 600 117(%) RCA aprobado

Fuentes: COCHILCO



NEXO EN LA MINERIA

e Demanda adicional de agua fresca: = 8 m3/s

e En regiones Il y lll la opcidon que se esta
considerando son plantas de desalacion:

— Mas de 5 m3/s considerandose en plantas de desalacion

— Costo energético (EL Coloso — Escondida):

e 4,25 kWh/m3 de agua desalinizada producida
e 14 KWh para impulsion de cota 0 a cota 3.150 m.s.n.m

e Costo energeéetico adicional:

— 3 TWh (= central de 700 MW)
— Mas de un 15% de aumento de consumo de electricidad



Vs
L)
O
<
O
=
O
¥y
<T
—J
Z
L)
O
<
L)
Z

[=33°00"S

[=-33°300"S

p=34°00"S

70°00W

70°300'W
1

71°300W
1

!
0°00'W

1
70°300'W

oow

1
71°300'W

33°300°S -

34°00°S -4




NEXO EN LAS CIUDADES:
El caso de Santiago

Consumo actual de agua en Santiago: 650 Hm3

De estos aproximadamente 50 Hm?3 provienen de
bombeo de aguas subterraneas

Costos energéticos:
— Tratamiento agua potable: 0,37 kWh/m?3

— Tratamiento aguas servidas: 0,35 kWh/m?3
— Bombeo (profundidad promedio pozos): 0,35 kWh/m?3

Costo energético total: 470 GWh/afo



Consumo de agua futuro

Tasa de crecimiento numero de clientes
Tasa de cambio de consumo por cliente
Usando informacion Aguas Andinas ultimos 5 anos
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Escenarios de cambio climatico

Proyecciones para el periodo 2035-2065
comparado con el periodo control
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Impactos hidrologicos
Ejemplo del Escenario ECHAM Alb

Maipo en cabecera
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Evaluando el suministro de agua
potable

Escenarios de cambio global considerados

Nombre Hidrologia Demanda
Control 1980-2010 Nivel del 2010
Cambio climatico 2035-2065 Nivel del 2010

Cambio climatico +

. ., 2035-2065 Nivel del 2050
Cambio poblacion
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NEXO EN LAS CIUDADES:

El caso de Santiago

e Aumento consumo de agua:
— 70 HmM3 (+10%)
e Aumento en bombeo

— 3.5 veces (promedio escenarios)

e Costo energético total:
— 540 GWh/afio (+15%)



NEXO EN LA AGRICULTURA:
Ej. Cuenca del Maule

VI Region del Libertador General Bernardo O'Higgins

N

guna del Maule\

VIIl Region del Bio - Bio
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Asociaciones de Canalistas

- Asociacion Canal Maule

- Asociacion Canal Melado
Asociacion de Canalistas Maule Sur |
I Cooperativa de Riego

Las Garzas y Las Suizas

‘ - Melozal

Particulares Ribera Norte

- Particulares Ribera Sur

[ sorPaM

- Cuerpos de Agua

243.000 Ha
— 12% del total pais

10

T IK|Iometros’

5 20

— 20% riego pais



Generacion en Maule
7.200 GWh
35% de hidro pais

40 MW

266 GWh prom. anual | . 598.5$VGWh prom. anual

-
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Central Loma Alta 4 = E ;

i

—— |Central La Isla

3 &l >
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89 MW . ¥ 529.65 GWh prom. anual
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m3/s Q - Afluente Laguna del Maule - ECHAM alb
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Millones

de m3 Almacenamiento Laguna del Maule (2010 - 2100)
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Cobertura de Demanda todo el sistema - ECHAM alb
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Impactos a nivel pais

Generacion Impactos asociados a aumento por generacion
Hidroeléctrica termoeléctrica
Periodo . . Costo
GWh Delta (%) Gene:;:imé E?:;OWh)(” ft?g Izyags; economico
2 (MUSS/aiio)?
1976-2000 20938
Escenario A2
2011-2040 18129 -13% 2 809 2 626 488 101
2041-2070 17 653 -16% 3285 3071434 118
2071-2099 16 686 -20% 4252 3975979 153
Escenario B2
2011-2040 18 779 -10% 2,159 2 018 665 78
2041-2070 17934 -14% 3004 2 808 740 108
2071-2099 17 539 -16% 3399 3178 065 122
Fuentes:

CEPAL, 2009




NEXO EN LA AGRICULTURA:
Ej. Cuenca del Maule

e iQue pasa si aumentamos la eficiencia en
riego?



NEXO EN LA AGRICULTURA:
Ej. Cuenca del Maule

Mecdnico Mecanico
Mayor Microriego Mayor Microriego
0% 1% 19% \ 5%
San 1997: 33.043 has
Clemente 2007: 29.166 has
Riego Riego
gravit. gravit.
. . 99% 94%
Microriego
Ovalle 29% Microriego

56%

1997: 14.172 has
2007: 23.378 has

Mecanico
Mayor
1% Riego
gravit. Mecanico
70% Mayor
2%




NEXO EN LA AGRICULTURA:
Ej. Cuenca del Maule

¢ Que pasa si aumentamos la eficiencia en riego?

Supuestos:

— Mismo patron de riego que en Ovalle
— Todo lo regado es manzano
— No hay necesidades de bombeo

“Sobran” 74 millones de m3 al ano
Pero necesitamos 2.3 GWh adicionales
¢Compensa?...Proximo ano la respuesta
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Otras consideraciones

e ;Y siaumenta la demanda por riego?

Requerimientos de riego manzanos
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NEXO EN LA AGRICULTURA:
Otras consideraciones

e (Y silos agricultores quieren generar
electricidad?

_ C—

£ rDROVAU —

nes Somos Comunidad y Medioambiente  Centrales Portales  Contacto

Central Hidroeléctrica Lircay

El primer proyecto desarrollado por Hidromaule S.A. es la Central Hidroeléctrica Lircay, la cual consiste en una central
de pasada de 19 MW de potencia instalada que utiliza las aguas de riego de |a Asociacion de Canalistas del Maule,
tomando las aguas de la primera seccion de Canal Maule Norte Bajo, ubicado en la comuna de San Clemente,
provincia de Talca, VIl regién del Maule.

La central entré en operaciones en octubre del 2008, produciendo una generacién anual de 130 GWh. El proyecto estd
conectado al Sistema Interconectado Central (SIC) entregando la energia a los consumidores finales en el drea.

La Central Hidroeléctrica Lircay usa tecnologias de
probada eficiencia y confiabilidad en el mercado de
centrales de pasada. El disefio de |a central consiste
en una bocatoma, un canal de aduccidn revestido en
concreto de 3 km y 25 m3/s de caudal de disefio, una
tuberia de presion, una casa de maquinas con dos
turbinas Francis de eje horizontal Andritz/Vatech de 9,7
MW cada una, una subestacién en 6.6/66 kV v una
linea de transmision de 27 km de largo para evacuar
la energia al SIC por medio de la S/E Maule.

La central esta operativa desde Octubre de 2008 y esta
registrada en el Mecanismo de Desarrollo Limpio,
segln la Convencién Marco de Naciones Unidas
Sobre Cambio Climatico (UNFCCC), aportando al
medioambiente una reduccién de emisiones de 53 mil
toneladas de CO2 anuales.




NEXO EN LA AGRICULTURA:
Otras consideraciones

e (Y silos agricultores quieren generar
electricidad?

Central Hidroeléctrica Lircay

El primer proyecto desarrollado por Hidromaule S.A. es la Central Hidroeléctrica Lircay, 1a cual consiste en una central
de pasada de 19 MW de potencia instalada que utiliza las aguas de riego de la Asociacion de Canalistas del Maule,
tomando las aguas de la primera seccion de Canal Maule Morte Bajo, ubicado en la comuna de San Clemente,
provincia de Talca, VIl region del Maule.

El primer proyecto desarrollade por Hidromaule S.A. es |a Central Hidroelectrica Lircay, Ia cual consiste en una central
de pasada de 19 MW de potencia instalada que utiliza las aguas de riego de |a Asociacion de Canalistas del Maule,
tomando las aguas de la primera seccion de Canal Maule Norte Bajo, ubicado en la comuna de San Clemente,
provincia de Talca, VIl regidn del Maule.

La central entré en operaciones en octubre del 2008, produciendo una generacién anual de 130 GWh. El proyecto esta
conectado al Sistema Interconectado Central (SIC) entregando |a energia a los consumidores finales en el drea.

La Central Hidroeléctrica Lircay usa tecnologias de
probada eficiencia y confiabilidad en el mercado de
centrales de pasada. El disefio de |a central consiste
en una bocatoma, un canal de aduccién revestido en
concreto de 3 km y 25 m3/s de caudal de disefio, una
tuberia de presion, una casa de maquinas con dos
turbinas Francis de eje horizontal Andritz/Vatech de 9,7
MW cada una, una subestacién en 6.6/66 kV y una
linea de transmisién de 27 km de largo para evacuar
1a energia al SIC por medio de |a S/E Maule.

La central esta operativa desde Octubre de 2008 y estd
registrada en el Mecanismo de Desarrollo Limpio,
segln la Convencién Marco de Naciones Unidas
Sobre Cambio Climatico (UNFCCC), aportando al
medioambiente una reduccién de emisiones de 53 mil
toneladas de CO2 anuales.




NEXO EN LA GENERACION
DE ELECTRICIDAD

Modelo WEAP-LEAP para todo Chile




Mapa SIC
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COPIAPO

e SIC abastece a las
regiones Il — X

e Capacidad Instalada
2012: 13.545 MW

* Potencia (%) por Tipo:
— Termoeléctrica: 50,9%
— Hidroeléctrica: 47,2%
— Edblica: 1,9%

Fuente: CDEC-SIC



mapa_sic.pdf
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Fuentes: Informe Diario a la CNE, CDEC-SIC
Generacion Mensual de Energia, CDEC-SING



Modelacion en WEAP
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Modelacion en LEAP
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Esguema Funcionamiento Modelo
Integrado

Datos
Climatoldgicos

RESULTADOS

Fuente: Elaboraciéon Propia



Resultados — Variacion Generacion
Hidraulica segun cambios en T y Pp.
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Resultados — Variacion Emisiones GEI|
segun cambios en Ty Pp.

Cambio en Precipitacion (%)
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Water Storage and Delivery System

Wi Federal Supply in North and East
gt State
Local Demand in South and West

Moderately-sized reservoirs

Store winter precipitation as Sierra
snowpack

Complex east-west and
north-south distribution
system combining rivers,
canals and storage reservoirs



California’s Central Valley

55,000 sg. km. (20,000 sg. mi.)
25 MAF/yr surface water discharge

Agricultural Production
e 6.8 million acres (27,500 sg. km)
e 10% of US crops value in 2002

Population growth
e 1970: 2.9 million
e 2005: 6.4 million

Pumping
e ~9 MAF in 2002, or 13% if US pumping
e Not measured or regulated



Water Budget

1975 - 2003 Average Flows, in Million Acre-Feet per Year

Atmosphere

Native &
Riparian

Groundwater
Flow System

v 7

Storage




Pumping and Surface Water

Volume (MAF/YT)
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Electricity System

Op PEAK ELECTRICITY DEMAND
\ AND SUPPLY IN CALIFORNIA
(1,000 MW)

* Electricity Sources
* Mostly Natural Gas
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Historical Energy Water Management in CA
Cheap Energy to Supply Water

Residential End-Use 3
(Los Angeles) e
4,128 kWh per AF e
Conveyance
(Los Angeles) ) 3.35kWh/m3
5 3,323 kWh per AF _-~
Q ///
S £
¥
Drip Irrigation Y-
L 7’
g 586 kWh per AF .-~ .7kWh/m3
w e
Groundwater -

s

(Central California)
365 kWh per AF 4

s

7’
7
s
-

Reservoirs L7
O 7 .

Water Output
Acre-Foot

Source: Bulletin 160-2000, CA Department of Water Resources

Navigant Consulting. "Refining Estimates of Water Related Energy Use in California." California Energy Commission.
CEC 500-2006-116. 2006.

Overview of Water-Energy Interactions - California



Climate projections

PROJECTED CHANGES IN ANNUAL TEMPERATURE, NORTHERN CALIFORMNIA
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Research Issues

The ‘stationarity’ assumption

Changes to surface water availability and variability
Physical infrastructure, population, economics

Climate change impacts

Changes to water supply!

Impacts on hydropower?

Impacts on agriculture3

Strategies for adapting to these changes*
Impacts on groundwater

1. Emissions Pathways, Climate Change, and Impacts on California. K. Hayhoe, D. Cayan, C. Field, P. Frumhoff, E. Maurer, N. Miller, S. Moser,
S. Schneider, K. Cahill, E. Cleland, L. Dale, F. Davis, R. Drapek, M. Hanemann, L. Kalkstein, J. Lenihan, C. Lunch, R. Neilson, S. Sheridan, J.
Verville. Proceedings of the National Academy of Sciences. 2004.

2. Climate Change Impacts on High Elevation Hydropower Generation in California’s Sierra Nevada: A Case Study in the Upper American
River. S. Vicuna, R. Leonardson, W. M. Hanemann, L.L. Dale, and J.A. Dracup. Climatic Change (2008)

3. Climate Change Impacts on Water for Agriculture in California: A case study in the Sacramento Valley. B. Joyce, S. Vicuna, L. Dale, D.
Purkey, M. Hanemann, J. Dracup, D. Yates, Climatic Change. In press. June 2007.

4. Basin Scale Water Systems Operations under Climate Change Hydrologic Conditions: Methodology and Case Studies Sebastian Vicuna, John
Dracup, Jay Lund, Larry Dale, Ed Mauer. Water Resources Research. February, 2009



http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf
http://calclimate.berkeley.edu/research/hydropower/assets/11c.%20Climate%20change%20impacts%20on%20high%20elevation%20hydropower%20generation%20in%20California's%20Sierra%20Nevada%20%20A%20case%20study%20in%20the%20Upper%20American%20River.pdf

Project 1. Statewide problem.
Research Questions

How sensitive are groundwater levels to climate-
dependent inputs and groundwater pumping?

Will the surface water-groundwater system reach a new
equilibrium after extended surface water reductions?

To what extent will changes in cropping patterns reduce
impacts on groundwater levels?

How will changes in energy prices and bio-fuel crop
acreage impact groundwater levels?



Water Sources
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Relative Water Level Change
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Water Use (TAF/Yr)
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Pumping head (ft)

Difference in Pumping Head

Fixed-Crop and Adjustable-Crop Simulations

Water Year
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Drought Impact on Electricity Use

Rise in groundwater electricity cost (kWh/ac ft)
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Project 2. Basin-wide problem.
Research Questions

Determine the water-energy nexus in an “almost”
closed system — the American River basin

Determine how the linkages between water and
energy are sensitive to changes in climate

Determine different water and energy management
strategies and their trade-offs



The American River

el BORADO
Folsom Lake™ ¢aunty.




Sacramento Area Land-Use
Area of Study
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WEAP-LEAP Model



Area of Study

Water Purveyors of Sacramento Area

SACRAMENTO RIVER \

Sacramento
and American
River Junction

WEAP-LEAP Model



Select Regional Focus
Sac City Utility Service Area
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WEAP-LEAP Data Requirements

Climate-Driven Changes to Water-Energy

WATER DATA ENERGY DATA

Demand

* Energy Customer Load Profile

— Electricity Use by Customer Class

(SMUD users, for residential, commercial, industrial,
water utility)

Supply
e Electricity Supply Load Profile

— Hydropower Generation and
Release Schedule (million gal/kwh)

— Thermal generation
— Purchased power

WEAP-LEAP Model Data
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Data Requirements

Climate-Driven Changes to Water-Energy

Temperature, Water and Electricity in Sacramento CA

350 110
Temperature (°F) right scale Wat ey
i - /ﬂ\ ater (mgd) left scale i
1 // 1/ 2/ \\[.
| AN
100 Electrical Load (10's of megawatts) left scale \60
30 - 30
1AM 4AM 7AM 10AM IPM 4PM 7PM 10PM 1AM 4 AM 7AM 10AM IPM 4PM 7PM 10PM 1AM 4AM 7AM 10AM IPM 4PM 7PM 10PM
Wednesday Thursday Friday
July 4 2007 July 6 2007 July 7 2007

City of Sacramento Water Demand (Million Gallons per Day)
SMUD Total Hourly Electrical Load (10’s of Megawatts)
Temperature at the Sacramento Airport (Degrees Farenheit)
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WEAP-LEAP Scenario Analysis

Climate Scenario, System Impacts and Management Responses

SCENARIO
HIGHER TEMPERATURES

&
LOWER SUMMER WATER FLOWS

e

IMPACT ON WATER IMPACT ON ENERGY

1. Constrained Hydropower

1. Higher Summer Demand 2. Higher Cooling Demand (AC)

2. Lower Groundwater Levels

3. Higher Prices 3. More Groundwater Pumping

4. Higher Prices

WEAP-LEAP Model: Climate Scenarios and Management Responses
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Evaluate Scenarios

Streamflow and pumping

e Stream Flow:

* Urban Pumping:

Change
Rainfall

-15%
0%
15%

Change
Rainfall

-15%
0%
15%

Change Temperature

0
-28%
0%
45%

2
-31.5%
-4.4%
40.1%

4
-35%
-9%
35%

Change Temperature

0
1.3%
0%
-1.5%

2
3.1%
1.5%

-0.1%

4
5.3%
2.8%
1.3%
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Evaluate Mitigation Options

GHG Emissions

* Clean Imports:

Change
Rainfall

-15%
0%
15%

* Thermal Imports:

Change
Rainfall

-15%
0%
15%

Change Temperature
0 2 4
-0.1% -.8% -2.1%
0.0% -1% -0.03%
-2.8% -.4% -0.2%
Change Temperature
0 2 4
3% 5.7% 10%
0% 1.9% 6%
0% -1.7% 3%
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Conclusion

* Water Energy interactions
— Pervasive energy to supply water link
— More region specific water to supply energy link

* Climate change impact on energy and water prices
— Helps determine direction of adaptive response

* Modeling efforts to explore
— Size of energy and water linkages
— Impact of climate change on linkages
— Management options
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